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Sensores resistivos. Objetivos

» Conocer € principio de funcionamiento de los

principal es sensores resistivos.

» Explicar lainfluencia de latemperatura en
todo tipo de medidas con sensores resistivos.

 Distinguir entre los distintos tipos de

termistores.
e Linedlizar termistores.

» Asociar las aplicaciones alos distintos tipos

de sensores.
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Sensores resistivos. | ntroduccion

» Basados en la variacion de laresistencia eléctrica.

 Préacticamente cualquier magnitud fisica puede
provocar un cambio de resistencia. Son los mas
NUMEr0soS.

» Setrata de sensores moduladores. Es necesaria una
fuente de energia externa.

» Latemperatura afecta alaresistenciay supone una
interferencia
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Sensores resi stivos

1. Potencidmetros.




— Instrumentacién Electrénica

Potenciometros. Descripcion

e Tresterminales:

— Dos corresponden alos
extremos de una
resistencia .

— El tercero corresponde -—03
aun cursor que se
mueve sobre la
resistencia.

Ok
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Potencidmetros. Modelo

» Modéelo: .
[-x _r 7
R=r —==—I(1- <70
" a2 o 1] SN
R=R/(l-a)
X

a=|— P Ofafl 2
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Potenciometros. Construccion

« Base (E “ " .
— Pédtica = )
— Ceramica % ) 3 )
* Resistencia: ’

— Hilo bobinado.

— Pastaimpresa.
 Cursor metalico mévil:

— Desplazamiento lineal.

— Desplazamiento angular. : ()
— Multivuelta ™ @ﬁ:
LY
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Potenciometros. | nclindmetros

e Inclinbmetros resistivos:
— Basado en electrolito
|

— Basado en bola movil

esistor
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Potenciometros. Materiales

* Materialesresistencia:
— Hilo metdlico.
— Grédfito.

— Particulas de carbén Ko
aglutinadas en plastico.

— Particulas de meta '_'.

aglutinadas en material

ceramico (cermet). / 8)
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Potenciometros. Ley variacion

e Lineales.
e Nolinedes.
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Potenciometros. Dinamica

» Comportamiento dinamico:
— Teoricamente, orden O.
— En la practica existen limitaciones de tipo
mecani co.
— Puede ser mayor s esta asociado a un sensor de
orden superior. Por g emplo: masa-resorte.
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Potencidmetros. Resolucion

* Resolucion finita:
— Distribucién no
uniforme dela
resistencia
— El contacto del cursor ™"
no es puntual.
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Potenciometros. Recorrido

e Existen dos recorridos:
— Eléctrico.
— Mecanico.
* El recorrido mecanico suele ser mayor que €
el éctrico:
— Posibilidad de apertura del circuito.

» Paraevitarlo: - | -
O
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Potenciometros. Alimentacion CA

* Los potenciometros tienen capacidades e
inductancias parasitas.

» En caso de aimentar en CA, dependiendo de
la frecuencia, su efecto puede ser no
despreciable.
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Potencidmetros. Potencia

* Los potencidmetros son componentes de
precision, no de potencia.

» Lapotencia que pueden disipar es pequefia,
con frecuenciainferior al W.

« También interesalimitar la potencia para
evitar € autocalentamiento, ya que la
resistencia se modifica con la temperatura.

15

— Instrumentacién Electrénica

Potencidmetros. Carga

» Paraasegurar el contacto eléctrico es necesario que
el cursor gerza cierta presion.

 Esto supone la aparicion de unafuerza de
rozamiento.

» Se debe comprobar que no provoque un error de
carga excesivo.

» Lavelocidad del cursor también debe limitarse para
evitar «despegues» y un excesivo calentamiento por
rozamiento.
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PotenciOmetros. Especificaciones

Margen 2mma8m 10° a 60 vueltas

Linealidad 0,002% a 0,1% fondo escala

Resolucién 50 pm 2°a 0,22

Potencia 100 mW a50 W

Coeficiente de temperatura 20 a1000 p.p.m./K

Frecuencia maxima 3Hz

Vida dtil Hasta4 x 108 ciclos
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2. Galgas extensométricas.

18
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Galgas. Descripcion

e Basadas en lavariacion de laresistencia de un
conductor o semiconductor sometido a un
esfuerzo mecanico.

 Efecto descubierto por Lord Kelvin en 1856.
» Tienen gran aplicacion en lamedida de:

— Deformaciones en estructuras.

— Pesos (celdas de carga).
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Galgas. Zona de funcionamiento

» Seusan enlazonae€léasticadelagalga

”? . . (s
' Resistencia maxima
-
Punto de ~
fluencia \

} R

"~Limitede propor cionalidad “

4\
) Ruptura
<+— Zonaelastica
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Galgas. Principio

[

e Laresistenciavariaa
R =pz

causa del cambio de

dimensionesy del
valor dela
resistividad.

Al cambio de la
resistividad sele

denomina «Efecto

Piezorresistivo».

dl dA

I A

dR
R

e

e
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Galgas. Conductor cilindrico (1)

» Deformacion zona elastica (Ley de Hooke):

F 5 Edi
g=—=Fg=F—
A l

dt/t

L=

dI/I

* Donde:
o: tension mecanica [Pa). - |: longitud [m].

E: médulo de Young [Pa).
u: coeficiente de Poisson.

-t dimensién transversal [m].
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Galgas. Conductor cilindrico (I1)

 Efecto piezorresistivo en metales:
dp dv

—_—
— —

p vV
* Donde:
— p: resistividad [£2-m].
— C: constante de Bridgman (1,13 a 1,15 en las galgas).
— V: volumen [m?].
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Galgas. Conductor cilindrico (111)

D R D ol
SRRy ey =

_ p? dv _dl D _ . dl
-V—HT—:»?—I+2D—(1 Z,u)1
e X=S[142u+CA-2p) ] =kT = ke
» Respuesta lineal.

k: «Factor de Sensibilidad» de la galga.

L ﬁﬂ‘ w

" -
T 1r|| A OFYR S MR ﬂ*'ﬂﬂ [alaTolalFat o l=Tsl
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Galgas M etalicas

 Factor de sensibilidad:
— Para materiales tipicos. ~ 2.
— Platino: 6.
— Isoelastic: 3,5.

» Rango de medida:

—?| < 4%.
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Galgas Semiconductoras

» Menos lineales y mas sensibles:
~ Tipo p: 2= = 119,5¢ + 4£2
0
— Tipo n: % = —110e + 10£2

» Rango de medida:
— Al <0,3%.
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Galgas. Dinamica

» Comportamiento dinamico:
— Tedricamente, orden O.
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Galgas. Construccion (1)

» Resistencia dispuesta de
formaque seasensible a
la deformacion.

 Las gagas mecanicas
pueden fabricarse por:

— Bobinado.
— Plegado.
— Fotograbado.
* Modelos paratorsiones.

28




— Instrumentacién Electrénica

Galgas. Construccion (11)

« Galgaimpresa
1.- Anchura del soporte
2.- Anchuradelagaga
3.- Longitud del soporte
4.- Extremos ensanchados
5.- Longitud activa
6.- Longitud total delagalga
7.- Marcas de aineacion

T
Ik
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Galgas. Fijacion

* Fijacion fundamental
para transmitir
esfuerzos.

» Pegamentos especiales:

— Elasticos.
— Estables T y t.

» Correctaalineacion con
gesy planosde
deformacion.

1: lamina de cubierta, 2:pegamento,
3: componente, 4: ldmina portadora,
5: rejilla de medicion

30




— Instrumentacién Electrénica

Galgas. Potencia

* Las galgas extensométricas son componentes
de precision, no de potencia.

» Lapotencia que pueden disipar es pequefia,
inferioralW.

* Interesalimitar la potencia para evitar €
autocalentamiento, ya que laresistencia se
modifica con latemperatura. El efecto es mas
Intenso en las semiconductoras.
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Galgas. Especificaciones

Margen de medida 0,1 pea40.000 pe 0,001 pea 3.000 pe
Factor de sensibilidad 1,8a2,35 50 a 200
Resistencia 120 O, 350 0,600 O,..., 5kO 1kO a5kO
Toleranciaresistencia 0,1% a 0,2% 1% a 2%
Tamario 0,4 mm a 150 mm 1 mma5mm

Estandar: 3 mm a6 mm
Potencia 0,15 W/cm?2 a 0,77 W/cm? < 250 mwW

32
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Sensores resistivos

3. Detectores de temperatura resistivos.
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RTD. Descripcion

» RTD (Resistive Temperature Detector):
Sensor de temperatura resistivo.

» AR o AT.

+t0
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RTD. Principio

» Laresistencia depende de:

— EI nimero de portadores disponibles.
— Su movilidad.

— Dimensiones conductor.
» En un metal, un aumento de temperatura:
— Afecta poco a r° de portadores (€).

— Disminuye lamovilidad al aumentar probabilidad de
colision de e con red (vibraciones mas amplias).
— Modifica las dimensiones (dilatacion).

* Domina efecto sobre movilidad: R aumentacon T.
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RTD. Modelo

« Aproximacion polindmica:
R(T) = Ry(1 + ayAT + a,AT? + a3AT? + ---)
» Para el platino (Pt):
— Hilo: a; =3,90%10* K , a, =-5,83x107 K?
— Pelicula: a, =3,912x103 K , a, =-6,179%107 K?
« Hasta 650 °C término no lineal 10 veces
menor que término lineal.
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RTD. Dinamica

» Comportamiento dinamico:
— Orden 1.
— Masa no despreciable. Inerciatérmica.
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RTD. Construccion

* Materiales metdlicos:
— En hilo bobinado.
— Enpdlicula
» Coeficientes ligeramente
distintos para hilo / pelicula.

» Losde pelicula son més
baratos por requerir menos
material.

» Puedeir protegidas (mayor
inercia).
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RTD. Materiales

+ Convienen valores altos de R, para poder despreciar
resistencia hilos de conexion.

» Seprefiere resistividad elevada que permite sensores con
menos masa (inercia) paraigual resistencia.

» Materia habitual: platino (Pt100). Se usa como patrén entre
-182,96 °C y 630,74 °C. Aguanta bien la corrosion.

* Puede aearse con Au 0 Rh paradisminuir a2 y aumentar el
rango de uso.

» Paraaltas temperaturas se usaW.
» Paratemperaturas criogénicas se usaRh + Fe, Geo C.
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RTD. Precauciones de Uso

e Temperaturaamedir lgjos del punto de fusion
del material delaRTD.
» Evitar deformaciones:
— Efecto piezorresistivo.
» Limitar |la potencia disipada:
— Provoca autocalentamiento.
— Esteimplica error en la medida obtenida.
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RTD. Autocalentamiento (1)

* La corriente que circula por ¢l sensor cleva su
temperatura debido al efecto Joule:
pg = R(T)-i?
» La temperatura final dependera del equilibrio entre
la potencia generada y la potencia disipada al medio:
T =cte.= py; =pg

» Para cuantificar la potencia disipada se emplea el
concepto de capacidad de disipacion térmica, &:
n. =48-AT
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RTD. Autocalentamiento (11)

» El valor de d no es constante y depende de las
condiciones ambientales:
— Naturaleza del medio.
— Estado fisico: sdlido, liquido o gaseoso.
— En e caso defluidos, velocidad.
— Temperatura, €etc.
» Sedebe utilizar el valor que proporciona €l
fabricante paralas condiciones mas proximas alas
de uso del sensor.

42
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RTD. Ejemplo Calculo(l)

« Pt100, d;,, = 6 MW/K , d_, , = 100 mW/K

aire 1 Yagua
» (Cud seral ., paramedir con un error menor
de 0,1°C?

1/d DT = pd _R niax

d y P DT
=Ri?
Py T, Pa =

— Instrumentacién Electrénica

RTD. Ejemplo Calculo(l1)

« Pt100, d;,, = 6 MW/K , d =6 mMW/K

aire 1 Yagua

» (Cud seral ., paramedir con un error menor
de 0,1°C?

Considerando AR—-0:

s an-3
lméxm:\/es 10°W/KAOIK _, 00
Py T, 1000
o = [0IW/KOIK _ o
1000
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RTD. Ventajas

Sensibilidad 10 veces mayor gque termopares.
Altarepetibilidad.

Exactitud y estabilidad a largo plazo.
Versiones de bgo coste: Cu, Ni.
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RTD. Especificaciones

E-___

? @ 20 °C [pO-cm] 10,6 1,673

a, [K] 0,00385 0,0043 0,00681 0,003786

R, @0°C[O] 25,50,100, 10(20°C) 50,100,120 100, 200, 500,
200, 500, 1k 1K, 2k

Rango [°C] -200 a 850 -200 a 260 -80 a 320 -200 a 200

4%
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RTD. Aplicaciones

* Dircctamente, medida de la temperatura.
= Indirectamente, cualquier magnitud que afecte al
equilibrio térmico del sensor y altere su temperatura.

* Ej: velocidad de un fluido:
— Ri® = §-AT = kh(v,C,, K,v)A - AT
— Se provoca autocalentamiento y se regula para
T=cte.
— A partir del cambio en la potencia eléctrica se

47
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Sensores resi stivos

4. Termistores.

48
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Termistores

o Termistor (Thermistor):
Resistencia térmicamente
sensible.

» Tipos:

— NTC (coeficiente de = -
temperatura negativo)

— PTC (coeficiente de
temperatura positivo) — -

-to

+to
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Termistores. Principio

* Basados semiconductores.

* El efecto dominante eslavariacion del nUmero de
portadores con la temperatura.

» Estavariacion serelaciona con el nivel de dopado
del material:
— B4gjo, los portadores aumentan con latemperaturay la
resistencia disminuye (NTC).
— Alto, el material se comporta cas como un metal y su
resistencia aumenta con la temperatura (PTC).

» Son fuertemente no lineales.
50
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NTC. Modelo 2 parametros.

* Para un intcrvalo dc temparatura restringido
(AT = 50 °C):
l_l)
R(T) = RQE T To
= RO: resistencia a la temperatura de referencia TO
(normalmente, 25 °C).

* B: Temperatura Caracteristica del material (2.000 a
5.000 K). No es cte., aumenta con la temperatura.

» Temperaturas en grados Kelvin.
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NTC. Modelo 3 parametros

» Existe otro modelo con tres parametros (AT <
100 °C, |g,| < 0,01 °C):

A
R(T)=e
= Uso poco frecuente debido a:
— Calculos mas complejos.
— Un termistor no suele usarse como sensor de precision.

B C
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NTC. Comparacion con RTD

= Para comparar calculamos cl cocficicntc de
sensibilidad a:

dR(T)
_dr __58
SR T T

= No es constante por no ser un sensor lineal.
aﬁpicn =45 x 10_3 K_i ~ 10 x qpii00-
Mas sensibles que RTD.
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NTC. Caracterizacion

* Es posible caracterizar una NTC conociendo
su valor a dos temperaturas conocidas:
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Termistores
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Termistores

e Caracteristicatension-corriente deunaNTC
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Termistores

» Caracteristica corriente-tiempo

L{mAl
12
85
L5k ok
|
B R & 45
,’ B
o o 6 ]
LI/ - %
/AN
AV -
A1 ;
° 1 2 3 % s s )
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NTC. Especificaciones

o Caracteristicastipicasde unaNTC:

Margen de temperatura -100°C a 450°C

(no en unamismaNTC)
Resistenciaa 25°C 0,50 a10MO

valores habituales: 1 KO a10 MO
B 2000 K a5500 K

Temperaturamaxima

>125°C
Régimen permanente: sobre 300°C
Régimen intermitente: sobre 600°C

Coeficiente de disipacion, d

1 mWI/K en aire en reposo
8 mMWIK en aceite

Constante de tiempo térmica

1msa22s

Potencia disipable

ImwW alw
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PTC. Modelo

» Se pueden distinguir dos tipos:
— Tipo ceramico o posistores: incremento brusco de
R al superar unalatemperatura de Curie.
— Tipo Si dopado: incremento suave de R con la
temperatura. Se comercializan modelos
linealizados.
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PTC cerdmica

R}
't

Rg= 2Rmin

Rmin
101
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PTC. Curvas

PTC S dopado

A 2000
7))

1800

1600

%00

1200 —

Ry 1123706

-~

400

T(°C)

~60  -4C -20 o 20 40 .60 80 00 120 140
T (°C)

0
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Termistores. Estabilidad

» Las caracteristicas de lostermistores (NTCy
PTC) cambian de forma notable con el
tiempo.

» Sedice que «envejecens.

 Parareducir al minimo este comportamiento
los termistores son sometidos a un
enveecimiento artificial en la propia fabrica.

* No puede eliminarse totalmente.
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Termistores. Ventajas

Altasensibilidad: mayor que RTD.
Elevadaresistencia, o que implica:
— Masa pequefia: respuesta rapida.

— Posibilidad de usar conexiones de longitud
elevada.

Bajo coste.

Gran variedad de aplicaciones aprovechando
el autocalentamiento.
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Termistores. Tecnologias

 NTC, sinterizacion de 6xidos metdlicos
dopados:

— Rango habitual de temperatura: Ni, Co, Fe, Mn,
Cu.

— Altatemperatura: Y y Zr.

» PTC ceramicos, titanato de bario + tinanato
de plomo o de circonio.

« PTC S, S fuertemente dopando.
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Termistores. Usos (I)

« Aplicaciones de medida

Lig

— Medida de temperatura — Compensacion térmica
de un galvanémetro
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Termistores. Usos (11)

* Aplicaciones basadas en autocal entamiento

G0
O_/DA—% N Circuito
I electrénico
_J
-te —
=0

Lvd -

Liquido
- Medidade nivel deliquidos - Limitacion de la corriente de conexion
- Arrangue de un motor - Supresi 6n de arcos en un interruptor
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Termistores. Encapsulado
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NTC. Linealizacion (1)

1-

Las NTC son fuertemente no lineales.

Existen muchas aplicaciones donde esto no es
un problema. P. g. : termostato.

Pero en otras es més interesante un sensor
linea. P. g.: medida de latemperatura.

Es posible linealizarlas colocandolas en
paralelo unaresistenciafija
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NTC. Linealizacion (11)

* El precio a pagar es la
sensibilidad:
. _ Rr Rp
Ry=Rr RF_RT+RF
dRy  Ry* dRy

dT ~ (R +Rp)? dT

dR,
dr B 1
Ry T 1+&

Re

{

-to

NTC

68




— Instrumentacién Electrénica

NTC. Linealizacion (111)

e Curvalinedizada:

(k)
100
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NTC. Linealizacion (1V)

* R seelige para obtener |a respuesta mas
lineal posible.
» Dos algoritmos:

— Método 1: se obliga apasar alacurvade
respuesta por tres puntos de unarecta situados a
temperaturas equidistantes.

— Método 2: se fuerza un punto de inflexion en el
centro del rango de medida.
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NTC. Método linealizacion 1

Tl — Tz = T—g — T3
Ryr1 = Byrz = Ryrz — By

R [ R(T)

T |

R||T3 """""""""""""""" """""""""

T, T, T, T
71
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NTC. Método linealizacion 1

Rp*Rpy Rp*Ryz  Rp*Ryp Rp-Ryy

Ry+Ry; Rp+Ry; Rp+Rp; Rp+Rps
_ Rro(Rrq1 + Rr3) — 2RyqRys
Ryq + Ry3 — 2Rpp

Rp

» Para T, y T, se escogen los limites del intervalo de
medida.
» Para T, sc toma ¢l valor medio de T, y T;.
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NTC. Método linealizacion 2
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NTC. Método linealizacion 2

dR, " d’R), "
o | = A
2
dr |,._,. rz |, _.
r—p. B2
F="Tep 42T,

» Para T, se toma el centro del intervalo de medida.
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NTC. Linealizacion (V)

» Otras opciones.

— Modelos comerciales linealizados:
 Consisten en una asociacion de NTC y resistencias
fijas.
— En sistemas basados en P también puede
linealizarse por SW.
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Sensores resi stivos

5. Magnetorresistencias.

76
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AMR. Fundamentos (1)

« AMR: “Anisotropic MagnetoResistance’.
« Conductor:

— Por € que circula una corriente eléctrica.

— Sometido a un campo magnético.
» Se producen dos efectos principales:

— Aparicion tension transversal aladireccion dela
corriente: efecto Hall.

— Aumento de laresistencia: magnetorresistencia.

7
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AMR. Fundamentos (11)

*Se manifiesta en elementos en los
gue la presencia de un campo
magnético modificalaresistencia
el éctrica que presentan.

Este efecto fue descubierto por Lord
Kelvinen 1856 (1).

(1) W. Thomson, “On the Electro-Dynamic Qualities of Metals: Effects of
Magnetization on the Electric Conductivity of Nickel and of Iron”,

. : Fuente:https://commons.
Proceedings of the Royal Society of London, 8, pp. 546-550 (1856—1857). wikimedia.org/w/index.

php?curid=376221
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AMR. Fundamentos (111)

» En un material ferromagnético por € que circula una
corriente eléctrica, la dispersion de los electrones se
ve influenciada por las lineas de campo magnético.

» Laresistenciaeléctricadisminuye alo largo delas
lineas de magnetizacion, y aumenta s se sittia
cruzado respecto alas lineas de campo.

» Este fendmeno se denomina
magnetorresistencia anisotropa 1

(AMR).
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AMR. Fundamentos (1V)
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AMR. Polarizacion

 El sensor es sometido a pulsos de “set” y/o
“reset” durante su inicializacion:
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AMR. Configuracion tipica

 Laconfiguracion mas habitual es formando
un puente de Wheatstone:
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AMR. Ventajas

* Ventgas.
— Su modelo es de orden cero, frente a otros
sensores de mayor orden (g, inductivos).

— Es mas sensible y presenta mayor margen de
temperaturay frecuencia que el de efecto Hall.

 Inconvenientes.
— El cambio de resistencia es pequefio (>5%).
—No eslineal.
— R depende de la temperatura.

— Instrumentacién Electrénica

AMR. Tecnologias

 Aleaciones ferromagneéticas (peliculafina)
sobre soporte de vidrio o cerdmico:

— Permalloy (Aleacion formada aproximadamente
por un 20% de hierro y un 80% de niquel.).

— Aleaciones de NiFeCo.
— Aleaciones de NiFeMo.
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AMR. Aplicaciones

» Medidadirectadel campo magnético:
— Magnetometros.
— BruUjulas electronicas.
— Registro de audio.
— Registro datos: HDD, hoy dia mediante
magnetorresistencia gigante GMR).
» Medidaindirecta (por cambios inducidos en campo):
— Sensores de desplazamiento.
— Sensores de posicion
— Detectores de proximidad.
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AMR. Valorestipicos

Configuracion en Puente de Wheatstone

Campo H maximo [A/m] +104 a+2x104
Sensibilidad [uV/(A/m)] 0,06 a2,5
Coeficiente de temperatura [%/K] -0,4 (V cte)
-0,12 (I cte)
Linealidad 3% F.S
1% a'%F.S

Deriva sensibilidad (-40°C/120°C) [%/K] 0,1
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Sensores resistivos

6. Fotorresistencias.
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Fotorresistencias

« Simboloy gemplo

o 2
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L DR. Fundamentos (1)

» Basadas en lavariacion de laresistencia
el éctrica de un semiconductor al incidir sobre
é radiacion luminosa.
» Radiacion luminosa:
— Radiacion electromagnética con longitud de onda
entre Immy 10nm.
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LDR. Fundamentos (11)

» Efecto debido al incremento de portadores de
carga al pasar e de la banda de valenciaala
de conduccion gracias a la energia de los
fotones:

Efﬂtﬁn = hv

Cte. de Planck = 6,62x10-3 f Frecuencia del
Ws?

10ton
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LDR. Fundamentos (111)

» Efecto fotoeléctrico interno o fotoconductor:

— Laenergiadel foton NO ES suficiente para
expulsar €l e del material.

» Efecto fotoeléctrico externo:

— Laenergiadel foton ES suficiente para expul sar
e e del material.

 LasLDR sebasan en €l efecto fotoconductor.
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L DR. Fundamentos (1V)

» Las LDR presentan una ventana de
sensibilidad:

— Limite superior: fotones con energia suficiente
para promover ¢
ch
A< E,'E
— Limite inferior: transparencia del material a las
longitudes de onda cortas.

* La ventana depende del material empleado.
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L DR. Respuesta espectral

» Esnecesario elegir el material en funcion de
la aplicacion:

\ 400 / 700 Intrarrojo
e -t

100

80

601

“or

Respuesta relativa

20

1 : .
2000 .. 5000 10000

Longitud de onda (nm) eee—mn=
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LDR. Modelo (1)

» Las LDR tienen una respuesta fuertemente no
lineal.

* Modelo aproximado:
R = AE™¢
» E:iluminacion [lux].

» Ay a dependen del material y del proceso de
fabricacion (tipicamente: a € [0,7,0.91).
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LDR. Modelo (11)

e Caracteristica resistencia-iluminacion;

Bl
: i {
— Instrumentacién Electronica
Sensores resistivos

7. Higrometros resistivos.
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Higrdmetros. Descripcion
*Un higrometro es un elemento capaz de medir la
humedad en contacto con €.

*Humedad es |la cantidad de vapor de agua presente
en un gas, o de agua adsorbida o absorbida en un
liquido o sdlido.

*Seguin €l diccionario de la RAE:

— Adsorber: atraer y retener en la superficie
de un cuerpo moléculas o iones de otro.

sobre el que esta en contacto, de modo que
las molécul as de éste penetren.
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Higrometros. Principio

e Muchos aidantes eléctricos presentan una disminucion
de laresistividad y un aumento de constante dieléctrica
al aumentar su humedad relativa (1)(2).
— S medimos su resistencia
higrémetro resistivo.
— S medimos su capacidad:
higrémetro capacitivo.

(1) Humedad absoluta: masa de vapor de agua contenida
en un volumen de gas. Se mide en g/m?

(2) Humedad relativa: relacion entre la presion parcia de
vapor de agua existente y la necesaria para que haya
saturacion a una temperatura dada. Se mide en %
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Higr dmetros. Respuesta

» Tienen unarespuesta fuertemente no lineal:
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Higrdmetros. Techologias

 Peliculas de sales higroscopicas: o ©
— LiCl, BaF,, P,O..
+ Aldmina (Al,O3): més para
capacitivos.
 Sustratos poliméricos: |os mas
usados actualmente.
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Higrdmetros. Limitaciones

» Esrecomendable medir con CA para evitar
fendmenos de eectrolisis.

» ParaHR elevadas. mejor resistivos.
» ParaHR reducidas. meor capacitivos.
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Sensores resi stivos

8. Detectores de gases.
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Detectores de gases.

*Degjaremos su estudio para otra ocasion.

*Alguna informacion sobre este sensor esta
disponible en:

e Libros:

“Sensores y acondicionadores de sefial” . Pallas.
*Web:

http://www.figaro.co.jp/en/
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